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Elektrisch steuerbares Ventil fixr Pliissigkei-fcen. 

Hie SrXindung betrifrt Bin eleictrisch steuerbares Ventil 
fur Pliissiglceiten. 

Elektromagnetische Yentile sind bekannt; sie lassen sich 
J3it holier zeitlicher Genauigkeit steuern. Dagegen kajtm 
man die Durchflui3nienge weniger genau regeln, denn der Off- 
nungsgrad des Yentilteliers laBt sich nur mit grofiem Aufv/and 
exakt steuern. AuBerdem besitzen solche Ventile ein ver- 
bal tnismaBig trages Ansprechverhalten und bedurfen auch da- 
her einer relativ kcmplizierten Regelimg. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist, ein neues Konstruktions- 
prinzip fiir ein elektriscL steuerbares Ventil vorzulegen, 
bei dem sich Diirchf luBmenge und Offnungszeit mit hoher Ge- 
nauigkeit stenexn lassen, das prakTisch tragheitsfrei an- 
spricht, verschlei-Sarm arbeitet und von besonders einfacheiri 
Aufbau ist. 

Diese Aufgaben werden gelost durch ein eiektrisch steuer- 
bares Ventil fur Plus sigkei ten, erf induj:igsgeiDaB gekennzeich- 
net durch einen Ventilteller, der von einer Ventilfeder im 
Ruhezustand in seinen Sitz gedruckt wird, tmd eine Sinrich- 
tung, die den Ventilteller zu Schwingungen aixregen kann. 

Anhand der Eig.1 soil das Konstrukticnsprinzip des Ventil s * 
eriautert werden: In der Wand 1 ist die Bohrung 2, die 
durch den Ventilteller 5, 4 verschlossen ist.' Die Ventil- 
feder 5 diruckt den Ventilteller gegen die Wand und gev/ahr- 
leistet einen sicheren VerschluB. Die Wand 1, die z.B. der 
Boden eines 2opfes sein kann, ist von einer Plussigkeits- 
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schicht 6 bedeckt. Vird der Ventilteller zu axialen Schwin- 
gungen Oder Biegeschwinsungen angeregt, so erhebt sich sein 
Schv^erpurkt aus der . Ruhelage. Eei solchen Schwingbev^egungen ■ 
driickt der. Ventilteller einseitig gegen die Waad, so daB 
eine im Bild senkrecht nach oben gerichtete Kraft resultiert, 
die den Ventilteller anhebt. Daait vrird die Bohrung 2 frei- 
gegeben, die Plussigkeit kann austreten. 

Dieser Effekt tritt grundsatzlich bei jeder Erequenz der 
Erregung des Ventiltellers auf . Aus Girunden des V/irkungs- . 
grades und wegen der. angestrebten Kl.einheit der Baueleinente 
ist jedoch die Prequenz so hoch als inSglich zu^wahlen; vor- 
zugsv^'eise xm sogenamiten Ultras challbereicb , v/ie es die Er- 
findung- vorsieht. Zusatzli.ch regt man loit Resonamzf requen- 
zen der Eigenschv/ingungen. des Ventiltellers an,* 

Ein groSer und prinzipieller Vorteil dieses Ventils ist die. 
Verschleififreiheit. Bei geoffrietem Ventilt d^h. der Ventil- 
teller schwingt, bildet sich zwischen Ventilsitz und Ventil- 
teller ein Pliissigkeitspolster , auf dein der Ventilteller 
schwimiBt. Wird das Ventil geschlossen, d.h* der Ventiltel- 
ler wird nicbt zu Schwingungen angeregt, driickt. die Ventil- 
feder den Ventilteller gegen den Widerstand dieses Pluss.ig- 
keitspolsters in den Ventilsitz, wobei kein Erell^chlauf 
auf tritt. . * • 

Schwiqagungseff ekte, die bei bisherigen Ventilen als Pehler- ' 
quellen auftreten, bedingen bei der Erf indung also gerade 
. deren vorteilhafte Eigenschaf ten* - 

Bine bevorzugte Ausfuhrungsf orm und Betriebsweise des erf in- 
dungsgemaBen Ventils sieht vor,, die Ventilplatte zu Biege- 
schwingungen anzuregen. Babei verf oriBt sich die Plache des 
Ventiltellers , und sein Rand bekojoamt einen v/ellenf brmigen 
Verlauf, ahnlich \fie bei den bekannten Chladni*sch|^n Klang-. 
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bildern. Torteilhaft ist dabei, daB gegeniiber axialen 
Schv/ingungen vresentXich geringere Leistung fUr gleichgrofie 
AEplituden beii<5tig1; werden, der Wirkungsgrad also wesent- 
lich hoher liegt* 

Schv/ingungen dieses "Chladni^-Typs lassen sich besonders 
vorteilhaft mit Hilfe von Scheiben aus Piezokeramik erzeugen. 
Piezokeramisch bcschiehte-fee Ventilteller, in einer Abwaad- 
lung piezokeramisch beschichtete Keinbraiien^ sind also beson- 
ders* vorteilhaft, das Kcnstruktionspf iixzip gemaB der Erf in- 
dung zu verwirklichen# Die Fig.1 zeigt dement sprech end einen 
zweiscbicbtig aufgebauten Ventilteller , bestehend aus ainer 
Metallplatte 3 und einer Piezokeramikscheibe 4- I>ie Scbeibe 
aus Piezokeramik besitzt metallisierte PiSchen als Elektro- 
den, an die diinne Metallitzen zum AnschluB an eine Anregungs— 
elektronik, die einen Weehsjelstroin nit einer Spannung von 
10 V - 50 T und einer Prequenz Im Ultras challbereich erzeugt, 
angelctet sind. Zur loslaticn ist der Yentilteller beidsei— 
tig mit einer nichtleitenden Polie isoliert. Eine Alterna- 
tive, insbesonaere bei nichtleitenden Pliissigkeiten, bestebt 
darin» nicht den Ventilteller, sondern die Wand an der Ober- 
fl&che zu isolieren^ Dazu wird die Wand z*B- aus eloxier- 
teio Alufnjniug hergestellt. 

Beim Offnen des Ventils, d.b, beim Anbeben des Ventiltellers , 
wird eine laeclianische Masse in Bewegung gesetzt^ Diese be--. 
veg*te mechanische iyiasse bildet zuBammen mit der Riickstell- 
kraXt der Ventilfeder ein Schwingsysteio mit einer bestitnpaten 
Bigenfrequenz* Diese Eigenfrequenz ist im allgeioeinen erbeb- 
lich niedriger als die Ultraschallfrequenz, mit der der Ven- . 
tilteller anger egt wird* Diese Anregungsfrequenz des Ten- 
tiltellers ist beispielsv^eise 100 kHz, die Big enresonan^t des 
Scbwingsystecs liegt beispielsv/eise bei ca* 100 Hz. Deshalb 
ist es besonders vorteilhaft, und eine Weiterbildung der Br- 
findung sieht dies vor, die Anregtrog des Yentiltellers ijiter- 
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mlttierend, urid zwar mit der 5requenz der Eigenre sonant des 
Schwiiigsystems, vorzunehiuen. Dazu Icaim man den Anregungs^ 
stroxn in der erf brderlichen Pblge an-^ und abschalten oder 
die Amplitude der Anregungsftequeiiz iii der PJfequenz dei? 
Eigeiiresonanz des Schwingsystems modulieren^ Dadurch laBt 
sicfa der Hul> des Ventiltellers bei vorgegebener Anregungs- 
leistung noch erheblich .erlnohen. Die iiiederf requenie perio- 
dische Bewegung des Ventiltellers im geoffneten Zustand des 
Ventils ist in den meisten Anwendimgsf alien oBn^ Belang. 

Durdh diese niederfrequente Bewegung wird zusatzlieb eine 
Pumpwirkung erzeugt* 

in eiiler voUteilhafteil rnddif iziertfen Ausftihrung der Erfin- 
dung dieiit das Yentil direki zur 2e±*Btaubung von Fliissigkei-^ 
ten. .Dazu wird die AuslaiSbohrUng 21 gemafi de2? Pig»2 kegel^ 
fSriDig mit dei? Spitze in der Zeit^hnung nach unten aUsgebil- 
deti innerbalb dleser Dtise nimiat die Schwingungsamplitude 
der iPlussigkeit ^ur Spitze hi?! deraa^t zu, dafi di^ Fliissig- 
kieit zerstaubt wird* 

Wegen dej? leidiiten Steueirbairkeit j Verbunden init dei? iZerst^u^ 
betwirkungj lafit sicb das Ventil feeispLelsweise -voi^teiihart 
&v.r Kraf tsioffeinspritzung ins Saiigribhr eines Verbrennung^*" 
iiJbtoris ve^K^W^nden ^ " 

Yorteilhaf't ist weiterhin dlie terwendung bei Besttmungs-^ und 
I)©ai^rge'ra%'e4x. . . 

Me &fe:ra\istehl6sigkeii^ lin ht5rbaren Scb^llberfelch, ist eia 
beiscjjidetei^ Tbrzug des Zetstaub^rventils , dad sibh dalnit vbr- 
teithigLrt ale iu£tbeffe^i>btier ±m^ M:iimaaiilagea eigAfet* 
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Patentanspriiche 

1 • Elektrisch steuerbares Yentil, gekennzeich- 
net durch einen Yentilteller , der von einer Ventil- 
feder ±m Ruhezustand in seinen Sitz gedriickt wird, und 
eine Einrichtung, die den Yentilteller zu Schwingungen 
anregen kaim* 

2 . Yentil nach Aaspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen Yentilteller aus PiezokeraiDik, der iDit Elek- 
troden versehen ist zum AnschluB an eine elektronische , 
einen V/echselstrom mit einer Erequenz ±m Ultras challbe- 
reich erzeugende Anregungseinrichtung* 

3. Ventil nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
du2?ch einen Yentilteller und eine Platte aus Piezokera- 
jnik, die miteinander inechanisch verbunden sind, mid 
Elektroden azf der Platte aus Piezokeramik zum ioischluB 
an eine elektronische, einen V/echselstrom mit einex- Pre- 
quenz im Ultras challbereich erzeugende -Anregungseinrich- 
timg. 

4-. Yentil nach einem der vorhergehenden Anspruche, g e - 
kennzeichnet durch eine elektronische Anre- 
gungseinrichtung, die den Yentilteller intermit tier end 
in der Prequenz der Eigenresonanz des durch Yentiltel- 
ler und Yentilf eder gebildeten Schwingsystems mit einem 
Wechselstrom einer Prequenz im Ultras challbereich an- 
regen kann» 
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5. • Ventil nach einem der vorhergehenden Ansprliche, g e - 

kennseijchnet durch eine AuslaBbohrung, dJ.e . - 
kegelf orinig ist, mit der Kegelspitze in AuslaBrichtimg. 

6. Verwendung eines Ventils nach Anspruch 5 zur. Kraf tstof JT- 
geicischzubereitung fiir Verbrerniungsmotore. 

7. Verv/endung eines Ventils nacli Anspruch 5 zur Olzerstau- 
bung bei Olbrennern. 

8. Verwendung eines Ventils nach Anspruch 5 fiir Beatmungs- 
gerate und. Inbalationsgerate. 

9. Verwendung eines Ventils nach Anspruch 5 fiir Dosier- 
gerate . 

10. Verwendung eines Ventils nach Anspruch 5 fiir Luftbefeuch- 
ter. . 
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